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Araflt›rma Makalesi

Türk Sucu¤u Üretiminde Urtica dioica L. (Is›rgan Otu)
Kullan›m›n›n Sucu¤un Kalitesi Üzerine Etkisi
Muhammet ‹rfan AKSU
Atatürk Üniversitesi, Ziraat Fakültesi, G›da Mühendisli¤i Bölümü, Erzurum - TÜRK‹YE

Gelifl Tarihi: 10.04.2002

Özet: Urtica dioica L. ülkemizde ve dünyan›n birçok ülkesinde insan sa¤l›¤›na olumlu katk›lar› aç›s›ndan son y›llarda üzerinde durulan
bir bitkidir. Araflt›rmada U. dioica L.’nin sucukla birlikte tüketilebilirli¤i araflt›r›lm›fl olup bu amaçla “Is›rganl› Türk Sucu¤u” üretilmifl
ve Türk Sucu¤u’nun kimyasal, fiziksel ve duyusal özellikleri üzerine etkisi incelenmifltir.
Araflt›rma süresince tespit edilen verilerden ›s›rgan seviyesi (% 0, % 1, % 3 ve % 5) ve olgunlaflma süresinin (0., 3., 7., 10. ve 14.
gün) sucu¤un nem, pH, nitrit, L* ve +a* de¤erleri üzerine çok önemli etkilerinin oldu¤u (p < 0,01) saptanm›flt›r. b* de¤eri ise ›s›rgan
seviyesinden önemli (p < 0,05), olgunlaflma süresinden çok önemli (p < 0,01) derecede etkilenmifltir.
Kontrol ve farkl› ›s›rgan içerikli sucuklarda yap›lan duyusal de¤erlendirme testlerinde de (çi¤ ve piflmifl) ›s›rgan otunun sucu¤un
duyusal özelliklerini çok önemli (p < 0,01) düzeyde etkiledi¤i tespit edilmifltir.
Anahtar Sözcükler: Türk Sucu¤u, Urtica dioica L, Kal›nt› nitrit, TBA, L*, a* ve b* de¤erleri

Effect of Using Urtica dioica L. on the Quality of Turkish Sucuk (Turkish Style Dry Sausage)
Abstract: Urtica dioica L. has become a very important plant, with beneficial effects on human health all over the world. In this
study, the possibility of using U. dioica L. as an ingredient in Turkish sucuk was investigated. Turkish sucuk with U. dioica L. was
evaluated in terms of its chemical, physical, and sensory attributes.
The results showed that the level of U. dioica L. (0%, 1%, 3% and 5%) and ripening period (0, 3, 7, 10 and 14 days) had a
significant effect on the moisture, pH, residual nitrite, L* and +a* values of sucuk (p < 0.01). +b* values were affected more by the
ripening period (p < 0.01) than by the level of U. dioica L. (p < 0.05).
Sensory evaluations showed that the addition of U. dioica L. to sucuk (cooked and uncooked) effected the sensory attributes
compared with the control sucuk.
Key Words: Turkish Sucuk, Urtica dioica L, Residual nitrite, TBA, L*, a* and b* values

Girifl
Sucuk, bilefliminde k›y›lm›fl et ve ya¤ ile tuz, fleker,
nitrit ve çeflitli baharatlar bulunan sucuk hamurunun
k›l›flara doldurulmas›, nisbi nem ve s›cakl›¤› belli olan
ortamlarda belirli süre olgunlaflt›r›lmas› ile elde edilen
fermente et ürünüdür. Sucuk kalitesi aç›s›ndan üretimde
kullan›lan et ve ya¤ kalitesi kadar, ilave edilen katk›
maddeleri ve baharatlar da önem tafl›maktad›r. Sucuk
hamuruna kat›lan katk› maddeleri ve baharatlar›n çeflit ve
oranlar›
tüketici
isteklerine
ba¤l›
olarak
de¤iflebilmektedir. Genelde sucuk üretiminde baharat
olarak, k›rm›z› biber, karabiber, kimyon, yenibahar ve
sarm›sak kullan›lmakta ve bunlar tipik sucuk aroma
oluflumuna katk›da bulunmaktad›rlar. Ayr›ca, baflta
sarm›sak olmak üzere et ürünlerinde kullan›lan birçok

baharat›n bakteriostatik ve bakteriosidal etkileri de
sözkonusudur (1,2).
Bitkiler günümüzde de dünyan›n büyük bir k›sm› için
ilaç kayna¤› olma özelliklerini devam ettirmektedirler (3).
Bu aç›dan Türkiye’de hatta dünyan›n birçok ülkesinde son
y›llarda üzerinde durulan bir bitki de Urtica dioica L.’dir.
U. dioica L., Urticaceae familyas›na ait olup (4) halk
dilinde ›s›rgan otu olarak isimlendirilmektedir. U. dioica
L’nin tohum ve yapraklar›n›n bilefliminde potasyum,
kalsiyum nitrat, formik asit, askorbik asit, ∝-tokoferol,
riboflavin, çinko, fosfor, demir, tanen, silisyum, klor,
karoten, kükürt, magnezyum, histamin ve asetilkolin
bulunmaktad›r (5-7). Wetherilt, (7) bu bitki yapraklar›n›n
14,4 mg/100g ∝-tokoferol, 0,23 mg/100g riboflavin, 13
mg/100g demir, 0.95 mg/100g çinko, 853 mg/100g
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kalsiyum, 75 mg/100g fosfor, 237 mg/100g C vitamini
ve 532 mg/100g potasyum içerdi¤ini belirlemifltir.
Türkiye’nin baz› bölgelerinde yap›lan survey
çal›flmalar›nda ›s›rgan otunun çeflitli amaçlarla yayg›n bir
flekilde kullan›ld›¤› belirtilmifltir (8-10). Bu araflt›r›c›lar
›s›rgan otunun kök, taze yaprak, kurutulmufl yaprak ve
tohumlar›n›n yaln›z olarak veya di¤er bitkilerle birlikte
kullan›lmas›n›n romatizma, ülser, böbrek tafl›, egzema ve
kanser gibi çok say›da hastal›¤› tedavi edebilece¤i
inanc›n›n genifl halk kitleleri taraf›ndan kabul edildi¤ini
tespit etmifllerdir. Leporatti ve Corradi (11), yapt›klar›
araflt›rmada ›s›rgan otunun baz› cilt hastal›klar› üzerine
faydal› etkileri oldu¤unu belirlemifllerdir. Miraldi ve ark.,
(12)’da ›s›rgan otu katk›l› (kök ve yaprak) bitki
bileflimlerinin kuvvetlendirici, kolay hazmettirici,
temizleyici, idrar sökücü ve mide kuvvetlendirici gibi
özelliklerinden dolay› karaci¤er iltihab›, anemi ve
romatizmay›
tedavi
etmek
için
kullan›ld›¤›n›
belirtmifllerdir. Konrad ve ark., (13) ise U. dioica L.
ektraktlar›n›n konsantrasyon ve zamana ba¤l› olarak
insan prostat kanser hücreleri üzerinde etkili oldu¤unu
belirtmifllerdir. U. dioica L. Dünya Sa¤l›k Örgütü
taraf›ndan haz›rlanan raporda (14) fleker hastal›¤›n›
azalt›c› (antidiabetik) bitkiler aras›na al›nm›fl ve bu konuda
yap›lan bir araflt›rmada da ›s›rgan otunun glukoz ve
fruktozamin seviyesini önemli derecede azaltt›¤›
belirtilmifltir (15).

sufllar›n› içeren ticari starter kültür preparat›
(BactofermTM T-D-66, CHR HANSEN, Rudolf Müller)
kullan›lm›flt›r.
Sucuk hamurunun haz›rlanmas›nda % 80 ya¤s›z s›¤›r
eti, % 10 s›¤›r et ya¤› ve % 10 kuyruk ya¤› kullan›lm›flt›r.
Baharat ve katk› maddeleri olarak ise (kg et-ya¤ için) 25
g tuz, 10 g sarm›sak, 4 g sakkaroz, 7 g k›rm›z› biber, 5
g karabiber, 9 g kimyon ve 2,5 g yenibahar ve 150 ppm
NaNO2/kg kullan›lm›flt›r (1,18). Bu flekilde haz›rlanan
sucuk hamurlar›na a¤›rl›k olarak (kg et-ya¤ için) % 1, %
3 ve % 5 seviyelerinde ›s›rgan ilave edilmifltir. Is›rgan otu
ilave edilmeyen sucuklar ise kontrol grubu (% 0) olarak
de¤erlendirilmifltir. Sucuklar klima odas›na al›nmadan
önce 4 saat süreyle dengeleme ifllemine al›nm›flt›r.
Kontrol ve farkl› ›s›rgan otu seviyeli sucuklar için
uygulanan olgunlaflt›rma koflullar› Tablo 1’de verilmifltir.
Araflt›rmada sucuk olgunlaflma süresinin 0., 3., 7., 10.
ve 14. günlerinde flansa ba¤l› olarak al›nan örneklerde
nem, pH, L*, a* ve b* de¤erleri ile olgunlaflma süresinin
3., 7., 10. ve 14. günlerinde nitrit miktarlar› tespit
edilmifltir. Sucuk hamuru (0. gün) ve sucuklarda (14.
gün) ham protein, thiobarbitürik asit (TBA), protein
tabiat›nda olmayan azotlu madde (NPN) ve ya¤ analizleri
yap›lm›flt›r. Ayr›ca, sucuklarda (14. gün) tuz analizi ile
duyusal de¤erlendirme testi yap›lm›flt›r.

Fermente et ürünlerinde ›s›rgan otu kullan›m› ile ilgili
ülkemizde sadece bir araflt›rma bulunmaktad›r (16). Aksu
ve Kaya (16) taraf›ndan yap›lan araflt›rmada
mikrobiyolojik analizlere yer verilmifltir. Bu araflt›rma
d›fl›nda herhangi bir çal›flmaya rastlanmam›flt›r. Bu
araflt›rmada ise ›s›rgan otu kullan›m›n›n sucu¤un
kimyasal, fiziksel ve duyusal özellikleri üzerine etkileri
belirlenmifltir.

Nem miktar› kurutma metodu (100 ± 2 ºC), ham ya¤
miktar› eter ekstraksiyonu ile belirlenmifltir. Yüzde nem
kayb›, sucuk hamuruna göre 3., 7., 10. ve 14. günlerdeki
nem kayb› dikkate al›narak hesaplanm›flt›r. Thiobarbiturik
asit say›s›n›n belirlenmesinde ise kür edilmifl et ürünleri
için önerilen yöntem takip edilmifltir (19). Ham protein
miktar› Kjeldahl yöntemi ile belirlenen % azot miktar›n›n
6,25 katsay›s› ile çarp›lmas›yla belirlenmifltir. pH de¤eri,
10 gram örne¤in 100 ml saf su ile Ultra Turrax’ta (IKA
Werk Tp 18-10 20.000 rpm) homojenize edildikten
sonra ölçülmüfltür (SCHOTT, Lab Star pH) (19).

Materyal ve Metot

Örneklerde nitrit ve tuz miktar›n›n belirlenmesi Kaya
(1) ve Tauchmann (20) taraf›ndan verilen yöntemlerle

Türk sucu¤u üretiminde hammadde olarak Erzurum
Et ve Bal›k Kurumu’ndan temin edilen s›¤›r eti, s›¤›r et
ya¤› ve kuyruk ya¤› kullan›lm›flt›r. Araflt›rmada ›s›rgan otu
(U. dioica L.) olarak, kurutulmufl ve ö¤ütülmüfl ›s›rgan otu
yapraklar›n›n 14 inc’lik elekten geçirilmesinden sonra elde
edilen elek alt› materyal kullan›lm›flt›r. Is›rgan otunun tür
teflhisi Atatürk Üniversitesi, Fen Edebiyat Fakültesi
Biyoloji Bölümü’nde yap›lm›flt›r (17). Starter kültür olarak
ise Lactobacillus plantarum + Staphylococcus carnosus
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Tablo 1.
Süre

Sucuk Olgunlaflt›rma Koflullar›.
S›cakl›k (ºC)

Rutubet(%)

Hava Cereyan› (m/s)

0.-3.gün

22±1

90±2

0.5

4.-7.gün

20±1

85±2

0.5

8.-14.gün

18±1

80±2

0.5

M. ‹. AKSU

yap›lm›flt›r. Nitrit analizi için haz›rlanan örnek
solüsyonlar›ndan 10’ar ml al›narak üzerlerine 10’ar ml de
Griess çözeltisi ilavesi yap›lm›fl ve oda s›cakl›¤›nda
karanl›kta 30 dakika bekletildikten sonra 540 nm’de
absorbanslar› köre karfl› okunmufltur. Nitrit miktar› (ppm
NaNO2 olarak), örnek a¤›rl›¤›, seyreltme faktörü, standart
e¤riden elde edilen sabit katsay› ve okunan absorbans
de¤eri dikkate al›narak hesaplanm›flt›r. Örneklerde tuz
miktar› ise, nitrit tayini için haz›rlanan örnek
solüsyonlar›ndan 20’fler ml al›narak üzerlerine birkaç
damla % 10’luk potasyum kromat damlat›lmas› ve 0.1 N
AgNO3 ile titre edilmesi ile belirlenmifltir.
Örneklerin protein tabiat›nda olmayan azotlu madde
(NPN) miktar›n›n belirlenmesi Anon (21) taraf›ndan
verilen yönteme göre yap›lm›flt›r. Yönteme göre, k›yma
haline getirilen örneklerden paralelli olarak 5’er gram
al›narak santrifüj tüplerine aktar›lm›flt›r. Örnekler üzerine
10 ml diklormetan ve 50 g trikloroasetik asit çözeltisi (%
20’lik) ilave edilerek Ultra-Turraxta homojenize
edilmifltir. Homojenizat oda s›cakl›¤›nda 15 dakika
bekletilmifl ve bu süre sonunda 3500g’de santrifüj
(Hermle, ZK 380, Berthold Hermle Ag., Gosheim,
Germany)
edilmifltir.
Santrifüjlenen
örneklerin
süpernatantlar› azotsuz filtre ka¤›d› ile Kjeldahl balonuna
süzülmüfltür. Filtrat›n azot içeri¤i Kjeldahl yöntemine
göre belirlenmifl ve örneklerdeki NPN miktar›,
trikloroasetik asit miktar›, titrasyonda harcanan HCl
çözeltisi ile örneklerin % nem miktarlar› dikkate al›narak
hesaplanm›flt›r.
Örneklerin renk yo¤unluklar› (L*; L*=0, siyah;
L*=100, beyaz (koyuluk-aç›kl›k), a*; +a*=k›rm›z›, a*=yeflil ve b*; +b=sar›, -b*=mavi) Minolta (CR-200,
Minolta Co, Osaka, Japan) kolorimetre cihaz› kullan›larak
tespit edilmifltir (22). L*, a* ve b* de¤erlerinin ölçümü
0,5 cm kal›nl›¤›nda dilimlenmifl sucuk örneklerinde
yap›lm›flt›r.
Çi¤ ve piflirilmifl sucuklar›n duyusal de¤erlendirilmesi
Hedonik tip scala (1-9 puan) kullan›larak yap›lm›flt›r. Çi¤
sucuk duyusal de¤erlendirme testlerinde sucuklar›n kesit
yüzey görünüflü (iyi: 9 puan, kötü: 1 puan), koku (tipik
sucuk kokusu: 9 puan, tipik sucuk tad ve aromas› yok: 1
puan) ve genel kabuledilebilirlilik (çok iyi: 9 puan, çok
kötü: 1 puan) özellikleri de¤erlendirilmifltir. Piflmifl sucuk
duyusal de¤erlendirme testlerinde ise sucuklar kesit yüzey
görünüflü, sululuk (sulu: 9 puan, kuru: 1 puan), tad ve
aroma (tipik sucuk tad ve aromas›: 9 puan, tipik sucuk

tad ve aromas› yok: 1 puan), yabanc› tad ve aroma (hiç
yok: 9 puan, çok belirgin: 1 puan) ve genel
kabuledilebilirlilik özellikleri aç›s›ndan de¤erlendirilmifltir.
Çi¤ sucuklar 0,5 cm kal›nl›¤›nda dilimlenerek, piflirilmifl
sucuklar ise ayn› kal›nl›kta dilimlenip kuru s›cak havada
piflirildikten (100 ºC’de 20 dak.) sonra panelistlere
sunulmufltur.
Araflt›rma tam flansa ba¤l› deneme plan›na göre
kurulmufl ve iki tekerrürlü olarak yürütülmüfltür. Verilere
paket program kullan›larak varyans analizi yap›lm›fl,
önemli bulunan ana varyasyon kaynaklar›na ait
ortalamalar Duncan Çoklu Karfl›laflt›rma Testi ile
karfl›laflt›r›lm›flt›r (23).

Bulgular
Kontrol ve farkl› oranlarda ›s›rgan kullan›larak
üretilen sucuklarda olgunlaflma süresince tespit edilen
nem, nem kayb›, pH ve nitrit miktarlar› Tablo 2’de
verilmifltir. Araflt›rma sonucunda elde edilen verilere
uygulanan varyans analizi sonucunda her iki ana
varyasyon kayna¤›n›n da (›s›rgan seviyesi, olgunlaflma
süresi) nem, pH ve nitrit miktar› üzerinde çok önemli (p
< 0,01) derecede etkileri tespit edilmifltir. Bu ana
varyasyon kaynaklar›na ait ortalamalar›n Duncan çoklu
karfl›laflt›rma test sonuçlar› Tablo 3 ve Tablo 4’de
verilmifltir. Denemelerde belirlenen pH de¤erleri ve nitrit
miktarlar› üzerinde ›s›rgan oran› x olgunlaflma süresi
interaksiyonunun da çok önemli (p < 0,01) etkisi olmufl,
interaksiyon grafikleri fiekil 1 ve fiekil 2’de verilmifltir.
Sucuk hamuru ve sucuklarda belirlenen ham protein,
protein yap›s›nda olmayan azotlu madde, ya¤, TBA ve tuz
de¤erleri Tablo 5‘de sunulmufltur.
Kontrol ve % 1, % 3 ve % 5 oranlar›nda ›s›rgan
kullan›larak üretilen sucuklarda olgunlaflma süresince
tespit edilen L*, a* ve b* de¤erleri Tablo 6’da, ›s›rgan
seviyelerine ait ortalamalar›n Duncan çoklu karfl›laflt›rma
test sonuçlar› Tablo 7’de, olgunlaflma sürelerine ait
ortalamalar›n Duncan çoklu karfl›laflt›rma test sonuçlar›
ise Tablo 8’de verilmifltir. L* de¤eri üzerine ›s›rgan oran›
x olgunlaflma süresi interaksiyonunun da çok önemli
etkileri tespit edilmifl ve interaksiyon grafi¤i fiekil 3’de
verilmifltir.
Piflmifl ve çi¤ sucuklar›n (14. gün) duyusal analiz
verilerine ait ortalamalar›n Duncan çoklu karfl›laflt›rma
test sonuçlar› da Tablo 9 ve Tablo 10’da sunulmufltur.
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Is›rgan Oran›

Kontrol

%1

%3

%5

Gün

Nem (%)

Nem Kayb› (%)

pH

Nitrit (ppm)

0

58,16±0,16

-

5,90±0,00

-*

3

49,50±0,15

14,89

5,70±0,00

5,13±1,07

7

42,49±1,39

26,94

5,12±0,02

2,50±0,06

10

40,61±0,44

30,18

5,15±0,01

2,81±0,08

14

36,89±1,29

36,57

5,16±0,01

3,13±0,02

0

58,43±0,20

-

6,13±0,01

-*

3

50,80±0,39

13,06

5,82±0,01

25,22±1,65

7

44,15±2,10

24,44

5,23±0,02

7,45±0,007

10

45,59±0,08

21,98

5,23±0,01

4,32±0,14

14

38,04±0,68

34,90

5,24±0,01

2,68±0,03

0

55,30±0,85

-

6,40±0,01

-*

3

48,07±0,62

13,07

5,64±0,01

50,62±1,58

7

44,04±0,30

20,36

5,36±0,01

23,76±0,94

10

41,94±0,007

24,16

5,43±0,00

16,02±0,17

14

37,70±0,45

31,83

5,45±0,00

12,75±0,50

0

56,09±0,30

-

6,55±0,01

-*

3

50,36±0,09

10,22

5,90±0,01

57,18±3,82

7

44,18±0,28

21,23

5,55±0,01

31,35±0,30

10

43,18±0,09

23,02

5,58±0,01

28,58±0,79

14

40,30±0,16

28,15

5,57±0,01

19,56±0,71

Tablo 2.

Kontrol ve Is›rgan Otu Katk›l›
Sucuklarda Olgunlaflma Süresince
Tespit Edilen Nem, Nem Kayb›,
pH, ve Nitrit Miktarlar›.

Tablo 3.

Kontrol ve Farkl› Oranlarda Is›rgan
Kat›larak Üretilen Sucuklarda
Belirlenen Nem, pH ve Nitrit
Miktarlar›na Ait Ortalamalar›n
Duncan Çoklu Karfl›laflt›rma Test
Sonuçlar› (p < 0,05).

Tablo 4.

Sucuklarda Olgunlaflma Süresince
Belirlenen Nem, pH ve Nitrit
Miktarlar›na Ait Ortalamalar›n
Duncan Çoklu Karfl›laflt›rma Test
Sonuçlar› (p < 0,05).

*Analiz yap›lmam›flt›r.

Is›rgan Oran›

Nem (%)

pH

Nitrit (ppm)

Kontrol

45,53±7,96 b

5,40±0,35 d

3,39±1,17 d

%1

46,80±7,53 a

5,53±0,39 c

9,92±9,67 c

%3

45,40±6,30 b

5,65±0,40 b

25,78±15,93 b

%5

46,82±5,98 a

5,83±0,40 a

34,17±15,02 a

Ayn› sütunda ayn› harfle iflaretlenmifl ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farks›zd›r
(P > 0,05).

Olgunlaflma
Süresi (gün)

n

Nem (%)

pH

Nitrit (ppm)

0

8

56,99±1,47 a

6,24±0,26 a

-*

3

8

49,68±1,15 b

5,77±0,10 b

34,54±22,25 a

7

8

43,72±1,22 c

5,31±0,17 d

16,26±12,55 b

10

8

42,08±1,03 d

5,34±0,18 c

12,93±11,10 c

14

8

38,23±1,47 e

5,35±0,18 c

9,53±7,55 d

*Analiz yap›lmam›flt›r.
Ayn› sütunda ayn› harfle iflaretlenmifl ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farks›zd›r
(P > 0,05).
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7

60

Kontrol
6,5

50

%1

%5

Nitrit (ppm)

pH De¤eri

%1

%3

%5

40

%3
6

Kontrol

30
20

5,5
10

5

0

0

3
7
Olgunlaflma Süresi (gün)

10

14

fiekil 1.

Kontrol ve farkl› oranlarda ›s›rgan otu katk›l› sucuklar›n
pH de¤eri üzerine ›s›rgan oran› x olgunlaflma süresi
interaksiyonunun etkisi.

Is›rgan
Oran›

Aflama

Kontrol

3

fiekil 2.

7
10
Olgunlaflma Süresi (gün)

Kontrol ve farkl› oranlarda ›s›rgan otu katk›l› sucuklar›n
nitrit miktar› üzerine ›s›rgan oran› x olgunlaflma süresi
interaksiyonunun etkisi.

Tablo 5.

%1
%3
%5

14

Ham
Protein (%)

NPN (%)

Ya¤ (%)

TBA*

Tuz
(%)

Sucuk Hamuru

16,39

1,89

21,07

0,47

-**

Sucuk

22,50

4,09

31,99

0,50

3,71

Sucuk Hamuru

15,98

1,92

20,45

0,40

-**

Sucuk

25,13

4,12

29,75

0,22

3,63

Sucuk Hamuru

16,69

1,91

20,87

0,51

-**

Sucuk

22,14

4,34

30,49

0,19

3,56

Sucuk Hamuru

16,95

1,96

21,48

0,58

-**

Sucuk

21,48

4,02

29,93

0,17

3,52

Sucuk Hamuru ve Sucuklarda
Tespit Edilen Baz› Kimyasal Analiz
Sonuçlar›.

* mg malonaldehit/kg, **Analiz yap›lmam›flt›r.

Tart›flma
Üretilen sucuklar aras›nda en düflük nem miktar›
kontrol grubu sucuklarda (% 36,89 ± 1,29)
belirlenmifltir (Tablo 2). Örneklerin nem kayb› de¤erleri
ise ilave edilen ›s›rgan otu miktar›na ba¤l› olarak
azalm›flt›r. En fazla nem kayb›n›n kontrol örneklerde, en
düflük nem kayb›n›n ise % 5 ›s›rganl› örneklerde oldu¤u
saptanm›flt›r (Tablo 2). Sucuk olgunlaflma süresince nem
miktar› azalm›fl ve en düflük nem de¤eri 14. günde tespit
edilmifltir (Tablo 4). Öz ve ark., (18) da ayn› yöntemi
uygulayarak ürettikleri kontrol grubu sucuklarda 14. gün
sonunda nem miktar›n› ortalama 34,6 olarak
saptam›fllard›r. Kaya (1) da yapt›¤› araflt›rmada sucuk
olgunlaflma sürecinin 10-13. günlerinde nem oran›n›n %
40’›n alt›na düfltü¤ünü belirtmifltir.

pH de¤eri sucuk hamuruna ilave edilen ›s›rgan otu
seviyesine ba¤l› olarak artm›flt›r (Tablo 2). En yüksek pH
de¤eri % 5 ›s›rgan seviyeli sucuklarda 5,83±0,40, en
düflük pH de¤eri ise kontrol grubu sucuklarda 5,40±0,35
olarak tespit edilmifltir (Tablo 3). Kontrol ve farkl›
oranlarda ›s›rgan katk›l› örneklerin tümünde olgunlaflma
süresinin 10. gününe kadar pH’da beklenen düflme
saptanm›fl daha sonra ise istatistiki olarak önemli bir
de¤ifliklik olmam›flt›r (Tablo 4). fiekil 1’dende görüldü¤ü
gibi 14. günde kontrol ve % 1 ›s›rganl› örneklerde daha
fazla pH düflüflü olmufltur. Hem sucuk hamurunda hem de
sucuklarda en yüksek pH de¤erlerlerinin s›ras›yla % 5 ve
% 3 ›s›rgan katk›l› örneklerde belirlenmifl olmas› ›s›rgan
otunun pH de¤erini yükseltti¤ini göstermektedir. Ayr›ca
% 3 ve % 5 ›s›rganl› sucuk hamuru ve olgunlaflma
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Is›rgan Oran›

Olgunlaflma Süresi (gün)

L

+a*

+b*

0

42,73±0,73

15,77±0,21

14,97±0,01

3

45,34±1,07

20,45±1,48

13,13±0,87

7

48,19±1,77

21,11±0,18

15,22±0,50

10

45,88±0,27

20,80±0,04

14,00±0,12

14

44,18±0,69

22,26±0,11

12,13±0,50

0

40,39±0,33

9,09±1,48

13,54±0,65

3

46,59±0,40

15,8±0,32

17,49±1,63

7

44,35±0,42

14,44±0,24

13,92±0,18

10

43,66±0,43

13,74±0,11

13,24±0,26

14

44,62±0,45

13,71±0,52

13,45±0,03

0

37,46±0,18

3,13±0,70

12,40±0,39

3

44,46±2,69

8,43±0,30

14,90±0,62

Kontrol

%1

%3

%5

Is›rgan Oran›

n

7

42,70±1,42

9,09±2,17

13,00±1,16

10

42,50±0,07

9,55±0,68

14,10±0,83

14

40,13±0,47

7,74±0,96

12,76±0,33

0

32,22±0,42

1,07±0,01

9,13±0,32

3

41,55±1,94

6,99±0,04

15,44±0,67

7

38,14±0,74

5,18±0,74

12,14±0,20

10

39,27±0,13

5,48±0,77

14,09±0,43

14

42,38±1,33

5,87±0,10

15,43±0,58

L

+a*

+b*

Kontrol

10

45,26±2,07 a

20,08±2,40 a

13,89±1,27 ab

%1

10

43,92±2,15 b

13,36±2,45 b

14,33±1,78 a

%3

10

41,45±2,76 c

7,59±2,59 c

13,43±1,12 bc

%5

10

39,31±2,82 d

4,92±2,15 d

13,24±2,54 c

Tablo 6.

Kontrol ve Is›rganl› Sucuklarda
Olgunlaflma Süresi Boyunca Tespit
Edilen L*, a* ve b* De¤erleri.

Tablo 7.

Kontrol ve Farkl› Oranlarda Is›rgan
Kat›larak Üretilen Sucuklarda
Belirlenen L*, a* ve b* De¤erlerine
Ait Ortalamalar›n Duncan Çoklu
Karfl›laflt›rma Test Sonuçlar› (p <
0,05).

Tablo 8.

Sucuklarda Olgunlaflma Süresince
Belirlenen L*, a* ve b* De¤erlerine
Ait Ortalamalar›n Duncan Çoklu
Karfl›laflt›rma Test Sonuçlar› (p <
0,05).

Ayn› sütunda ayn› harfle iflaretlenmifl ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farks›zd›r (P >
0,05).

Olgunlaflma Süresi (gün)

L

+a*

+b*

0

38,95±3,07 c

7,26±6,15 b

12,50±2,32 c

3

44,48±2,39 a

12,92±5,89 a

15,23±1,84 a

7

43,34±3,96 b

12,45±6,45 a

13,57±1,32 b

10

42,83±2,56 b

12,39±6,07 a

13,86±0,53 b

14

42,82±1,99 b

12,39±6,84 a

13,44±1,36 b

Ayn› sütunda ayn› harfle iflaretlenmifl ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farks›zd›r (P >
0,05).
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Is›rgan
Oran›

Kesit Yüzey
Görünüflü

Sululuk

Tad ve
Aroma

Yabanc› Tat
ve Aroma

Genel
Kabuledilebilirlilik

Kontrol

8,25±0,00 a

7,25±0,71 a

7,88±0,18 a

8,38±0,18 a

8,25±0,00 a

%1

7,75±0,35 a

6,25±0,35 ab

7,50±0,71 a

7,50±0,70 a

8,13±0,18 a

%3

5,00±0,35 b

5,75±0,00 b

4,75±0,35 b

4,75±0,36 b

6,00±0,35 b

%5

3,88±0,18 c

4,50±0,35 c

3,88±0,18 b

3,75±0,35 b

3,63±0,18 b

Tablo 9.

Piflmifl Sucuklarda Belirlenen
Duyusal
De¤erlendirme
Sonuçlar›na Ait Ortalamalar›n
Duncan Çoklu Karfl›laflt›rma Test
Sonuçlar› (p < 0,05).

Tablo 10.

Çi¤ Sucuklarda Belirlenen Duyusal
De¤erlendirme Sonuçlar›na Ait
Ortalamalar›n Duncan Çoklu
Karfl›laflt›rma Test Sonuçlar› (p <
0,05).

Ayn› sütunda ayn› harfle iflaretlenmifl ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farks›zd›r (P > 0,05).

Is›rgan Oran›

Kesit Yüzey
Görünüflü

Koku

Genel
Kabuledilebilirlilik
8,38±0,18 a

Kontrol

8,25±0,35 a

8,50±0,00 a

%1

6,75±0,35 b

6,50±0,00 b

7,88±0,18 a

%3

5,88±0,18 c

5,13±0,18 c

5,63±0,53 b

%5

4,38±0,18 d

4,38±0,53 c

4,00±0,00 c

Ayn› sütunda ayn› harfle iflaretlenmifl ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farks›zd›r (P >
0,05).

ra¤men, kontrol gruplar›n ›s›rganl› gruplardan daha
yüksek say›da laktik asit bakteri içerdiklerini tespit
etmifllerdir.

50
48
46
44

L De¤eri

42
40
38
36
34
32

Kontrol

%1

%3

%5

30
0

fiekil 3.

3

7
Olgunlaflma Süresi (gün)

10

14

Kontrol ve farkl› oranlarda ›s›rgan otu katk›l› sucuklar›n L*
de¤eri üzerine ›s›rgan oran› x olgunlaflma süresi
interaksiyonunun etkisi.

flartlar›nda laktik asit bakterilerinin gerekli düzeyde
geliflememesi pH’n›n yeterince düflmemesini sa¤lam›flt›r.
Nitekim Aksu ve Kaya (16) yapt›klar› araflt›rmada kontrol
ve ›s›rganl› gruplarda ayn› starter kültürün kullan›lmas›na

Deneme gruplar› aras›nda en düflük nitrit miktar›
kontrol gruplarda (3,39 ± 1,17 ppm), en yüksek de¤er
ise % 5 ›s›rgan katk›l› gruplarda (34,17 ± 15,02 ppm)
belirlenmifltir (Tablo 3). Nitrit miktar› sucuk olgunlaflma
süresince azalm›flt›r (Tablo 4). fiekil 2 incelendi¤inde,
üretim prosesi süresince nitrit miktar›nda en fazla
düflüflün kontrol grubunda oldu¤u görülmektedir. Nitrit
miktar› aç›s›ndan kontrol grubuna en yak›n de¤erleri ise
% 1 ›s›rgan katk›l› grup alm›flt›r. Kontrol grubu
sucuklarda pH de¤erinin düflük olmas› nitritin daha fazla
parçalanmas›n› sa¤lam›fl (24), buna ba¤l› olarak da ›s›rgan
otlu sucuk gruplar›nda nitrit miktar› yüksek ç›km›flt›r.
Kontrol ve ›s›rganl› sucuklarda belirlenen (14. gün) nitrit
miktarlar› Türk G›da Kodeksi’nde (25) belirlenen
de¤erlerinin alt›ndad›r. Kaya (1), sucuk hamuruna 150
ppm nitrit katarak üretti¤i sucuklarda 15. gün sonunda
nitrit miktar›n›n starterli örneklerde 8,66 ppm, startersiz
örneklerde ise 16,09 ppm oldu¤unu saptam›flt›r. Öz ve
ark. (18) da ayn› oranda nitrit kullanarak ürettikleri
sucuklarda nitrit miktar›n› 5,65 ppm olarak tespit
etmifllerdir. Soyutemiz ve Özenir (26) taraf›ndan yap›lan
piyasa taramas›nda da sucuklarda nitrit miktar›n›n 1,55-
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18,75 ppm aras›nda (ortalama 4,94 ppm) oldu¤u
belirtilmifltir.
Sucuklarda belirlenen ya¤ ve tuz miktarlar› Türk
Sucu¤u Standard›’nda belirtilen maksimum de¤erlerin
alt›ndad›r. Kontrol ve ›s›rgan katk›l› sucuklar TBA say›s›
aç›s›ndan incelendi¤inde kontrol grubu sucuklarda 0,50
mg malonaldehit/kg olarak belirlenen TBA say›s› ›s›rganl›
sucuklarda 0,22 mg malonaldehit/kg’›n alt›na düflmüfltür
(Tablo 5). Is›rgan katk›l› gruplarda TBA de¤erinin kontrol
gruplardan daha düflük olmas›, ›s›rgan otu yapraklar›nda
yüksek miktarda ∝-tokoferol (14,4 mg/100 g)
bulunmas›ndan (7) ve bu gruplarda nitrit miktar›n›n
yüksek olmas›ndan (Tablo 2 ve Tablo 3) kaynakland›¤›
düflünülmektedir.
Araflt›rma sonucunda elde edilen verilere uygulanan
varyans analizi sonucunda ›s›rgan oran› ve olgunlaflma
süresinin L* ve a* de¤erleri üzerinde çok önemli (p <
0,01) derecede etkileri tespit edilmifltir. b* de¤eri üzerine
ise ›s›rgan oran›n›n önemli (p < 0,05), olgunlaflma
süresinin çok önemli (p < 0,01) etkileri saptanm›flt›r. En
yüksek L* (45,26 ± 2,07) ve a* (+20,08 ± 2,40)
de¤erleri kontrol örneklerde belirlenmifltir. Bu de¤erler
sucu¤a ilave edilen ›s›rgan otu miktar› art›fl›na ba¤l› olarak
azalm›flt›r (Tablo 6 ve Tablo 7). Olgunlaflma süresinde en
yüksek L* ve +b* de¤eri 3. günde, en yüksek +a*
de¤erleri ise 3., 7., 10. ve 14. günlerde tespit edilmifltir
(Tablo 8). fiekil 3’den de görüldü¤ü gibi L* de¤eri kontrol
örneklerde 7. güne kadar, ›s›rganl› örneklerde ise 3. güne
kadar art›fl göstermifltir. Kesmen (27) araflt›rmas›nda
üretti¤i kontrol grubu sucuklar›n 1 cm’lik kesit
yüzeylerinde L* de¤erini 41,12, a* de¤erini +17,10 ve b*
de¤erini +10,19 olarak belirlemifltir. Bu de¤erler
araflt›rma verilerimizden k›smen düflüktür. Is›rgan otunun
yeflil bir bitki olmas› da özellikle a* ve L* de¤erlerinin
düflmesinde etkili olmufltur.

Araflt›rmada üretilen kontrol ve % 1, % 3 ve % 5
›s›rgan katk›l› çi¤ ve piflmifl sucuklar›n (14. gün) duyusal
analiz verilerinde yap›lan varyans analiz sonucunda sucuk
üretiminde farkl› ›s›rgan oranlar›n›n piflirilmifl sucu¤un
kesit yüzey rengi, tad ve aroma, yabanc› tad ve aroma ve
genel kabuledilebilirlilik de¤erleri üzerinde çok önemli (p
< 0,01), sululuk de¤eri üzerinde ise önemli (p < 0,05)
etkide bulundu¤u tespit edilmifltir. Is›rgan otu
seviyelerinden çi¤ sucu¤un kesit yüzey rengi, koku ve
genel kabuledilebilirlilik özellikleri çok önemli (p < 0,01)
düzeyde etkilenmifltir. Piflmifl sucuklarda en yüksek
puanlar› kontrol ve % 1 ›s›rgan katk›l› sucuk gruplar›
alm›flt›r (Tablo 9). Çi¤ sucuklarda ise genel
kabuledilebilirlilik aç›s›ndan kontrol ve % 1 ›s›rgan katk›l›
sucuklar aras›nda önemli farkl›l›k belirlenememifltir
(Tablo 10). Sucuk üretiminde kullan›lan ›s›rgan oran›
artt›kça be¤enilir düzeyleri azalm›flt›r.
Araflt›rma verilerinden sucuk hamurunda baharatlarla
birlikte farkl› oranlarda ›s›rgan otu kullan›m›n›n
olgunlaflm›fl sucuklar›n (14. gün) çeflitli kimyasal, fiziksel
ve duyusal özelliklerini etkiledi¤i belirlenmifltir. Sucuk
üretiminde ›s›rgan otu kullan›m› yavafl kurumaya neden
olmufltur. Di¤er taraftan ›s›rgan otu sucuklar›n TBA
de¤erini düflürmüfltür. Ancak, ›s›rgan otlu sucuklarda
kontrol gruplardan daha yüksek pH ve nitrit miktarlar›
tespit edilmifltir. pH de¤erinin özellikle % 3 ve % 5
›s›rgan otu katk›l› sucuklarda daha yüksek olmas› tipik
sucuk aroma oluflumunu engellemifltir. Duyusal
de¤erlendirme aç›s›ndan ise kontrol ve % 1 ›s›rganl›
sucuklar en be¤enilir bulunmufllard›r.
Sonuç olarak, % 1 ›s›rgan otu katk›l› sucu¤un
fonksiyonel g›da olarak tüketilebilece¤i tespit edilmifltir.
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